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نرخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری و ارتباط ان با برخی از پارامترهای اقلیمی 


در استان خراسان رضوی 


عاطفه ضیایی - دانشجوی دکتری علوم خاک. گروه مهندسی علوم خاک. دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
علیرضا کریمی کارویه "- دانشیار علوم خاک. گروه مهندسی علوم خاک. دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
امیر لکزیان - استاد علوم خاک. گروه مهندسی علوم خاک. دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
حسین خادمی - استاد علوم خاک. گروه مهندسی علوم خاک. دانشگاه صنعتی اصفهان. ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۳/۵/۱ تاریخ تصویب: ۱۳۹۳/۱۰/۶ 


ذرات معلق اتمسفری به‌عنوان نتیجه اصلی فرسایش بادی اثرات بسیار مهمی بر محیط پیرامون خود دارند. 


هدف از این پژوهش, تعیین نرخ فرونشست گرد و غبار در استان حراسان رضوی و ارتباط آن با 
پارامترهای اقلیمی است. به این منظور تعداد ۵۰ ایستگاه در سطح استان انتخاب و طی ۱۲ ماه (مجموعاً 


۰ نمونه)؛ توسط تله‌های شیشه‌ای نمونه‌های گرد و غبار به صورت ماهیانه جمع‌آوری شد. حداقل مقدار 


میانگین نرخ فروند ۷ مربوط به ماه آذر با میزان ۷ گرم بر متر مربع و حداکثر آن در ماه خرداد با 
شانگیت ۳/۹۱ مشاه فان خامته مقلار فر و ت گرد و غبار در طول مدت نمونه‌برداری ۰/۳ تا 


۲ گرم بر متر مربع در ماه بود. شهرستان‌های گناباد و قوجان. به ترتیب» با متوسط ۶ و 


۲ متر مربع بر گرم در سال بیشترین و کمترین میزان فرونشست گرد و غبار را در سال داشتند. بر 
اساس نقشه‌های پراکنش مکانی. بیشترین مقدار فرونشست در ماه‌های مربوط به فصول بهار و تابستان در 
غرب و جنوب با اقليم خشک و فرا خشک بود و در قسمت‌های شمالی استان به دلیل رطوبت بیشتر و 
کوهستانی بودن کمتر بود. تحلیل نقشه‌های سینوپتیک اقلیمی طوفان. حاکی از شیب فشار حاصل از 
استقرار همزمان کم فشاری در مرزهای جنوبی کشور و مرکز پرفشار بر روی دریای خزر و ترکمنستان 
بوده که سبب وزش بادهای شدید و ایجاد طوفان‌های گرد و غبار در فصل بهار شده است. با تغییر جهت 


باد غالب از شرق و شمال‌شرق در ماه‌های خشک سال. به غرب و جنوب غرب در ماه‌های با بارش بیشتره 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۳۱۰۹۶۸۹۱ ک. 20.ص ۵) ه- نصا تق: اتمه 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و شش 


داد که بین متوسط فرونشست گرد و غبار در ۱۲ دوره نمونه‌برداری رابطه مثبت و معنی‌داری با حداقل و 
حداکثر دماه سرعت باد و رابطه منفی با رطوبت نسبی در سطح ۸۵ وجود داشته است. بالا بودن سرعت باد 
و خشک‌تر بودن خاک و در نتیجه بالا بودن رخداد طوفان در فصل بهار نسبت به سایر فصول باعث شده 
مقدار گرد و غبار بیشتری توسط باد و تا فواصل طولانی حمل شده باشد که می‌تواند به منابع محلی و 
برون مرزی مربوط باشد. 

کلیدواژه‌ها: غبار اتمسفری» نرخ فرونشست غبار پارامترهای اقلیمی. طوفان گرد و غبار. 


۱- مقدمه 


ذرات معلق اتمسفری, اجزای مهمی از چرخه‌های ژئوشیمیایی در سیستم زمین می‌باشند. تعبین منشاً ذرات معلق 
اتمسفری برای پیش‌بینی تأثیرات آن‌ها ضروری می‌باشد. در سال‌های اخیر, شناخت نقش مهم ذرات معلق در اقلیم 
جهانی و همچنین اثرات آن بر سلامت انسان» تلاش‌های گسترده‌ای راترای:فنض بانی اپن ذرات در پی داشته است 
(2006 ,ممفاع۱۷۲:0 عک عزقجامن :2015 ,.له )6 عصهته :2003 ,.21 )6 دوع ۷۷ ). 

وجود بادهای با سرعت بیش از حد بحرانی, وجود منشاً مناسب برداشت ذرات» پوشش گیاهی کم و خشکی 
سطح خاک از شرایط اصلی ایجاد ذرات معلق اتمسفری هستند. زمانی‌که سرعت باد در پیابان‌ها از حد مشخصی 
بیشتر می‌شود (۸ متربرثانیه) و بسته به زبری سطحء رطوبت خاک. پوشش گیاهی. بافت خاک و پستی و بلندی‌های 
زمین» ذرات ریز وارد جریان اتمسفری می‌شوند و ذرات معلق اتمسفری را ایجاد می‌نمایند ۳۲۵۵65260006 
(2006 بطعع12. 20044 یله 61 ۱120ع2). 


یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های غبار اتمسفری میزان فرو اتمسفری است. نرخ فرونشست به شدت و مدت 


حمل. سرعت باه خشکی ذرات خاک اندازه قطر ذرات و فاصله از منیع غبار بستگی دارد. در دهه اخی مطالعات 


گسترده‌ای درباره نرخ فروند درا معلی اتسشقر عر مظن تتتخیضن شا در ساطی شک و پیمات کم 
انجام شده است. همچنین. به منظور اندازه‌گیری نرخ فروند ت» تحفیفات مشابهی در ایران و سایر کشورهاء انجام 


شده است. که از آن جمله می‌توان به مطالعاتی در آسیای مرکزی اشاره نمود که با بررسی توزیع مکانی و زمانی نرخ 


فرونشست ذرات معلق اتمسفری در آسیای مرکزی» بین سال‌های ۲۰۰۳ تا ۰ بیشترین مقدار نرخ فرونشست را 


در ماه‌های ژوئن و فوریه گزارش دادند و برنامه مشاهداتی پیوسته‌ای را برای درک بهتر فرایند انتقال ذرات معلق و 
وان نزو ارافسی قابن کشت و لاش اسان وه تم خن (2019ره ان للم پر رخشست فرات معا 
به‌وسیله عوامل زیادی از قییل وضعیت هواشناسی فصلی, تأثیر می‌پذیرد (2006 .۵1 61 وهه۱۷). (2014) له اه ۱12 


سال هفتم رخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری و ارتباط آن با برخی ... ۹۷ 


ارتفاعی از جندق تا کوهرنگ نرخ ترسیب ذرات معلق اتمسفری را در طول برش مورد مطالعه متأثر از دو عامل 
ارتفاع و اقلیم دانستند. آن‌ها همچنین فاصله از منبع تولید ذرات معلی و اختلاف بین منابع محلی و برون مرزی تولید 


ذرات معلق را به‌عنوان عوامل اثرگذار بر روی نرخ فرو 
نمودند. همچنین. می‌توان به مطالعات محمودی و همکاران (۱۳۹۰) و نوروزی و همکاران (۱۳۹۶) در شهر اصنفهان 
و جعفری و همکاران (۱۳۹۲) در شسهرکرمان اشساره نمود که ارتباط نرخ فرونشست ذرات معلق اتمسفری را با 
پارامترهای اقلیمی مورد بررسی قرار دادند. 

(2012) ۵1 64 1325010 طی مطالعه ذرات معلق اتمسفری منطقه سیستان, در دو مکان» در نزدیکی دریاچه هامون, 
در طول دوره آگوست ۲۰۰۹ تا جولای ۲۰۱۲ گزارش نمودند که مقدار ذرات معلق منتقل شده وابستگی زیادی به 
زمان وقوع سرعت باد و فاصله از منطقه منشأه دارند. همچنین, مطالعات انجام شده حاکی از رخداد بیشتر طوفان‌های 
گرد و غبار در فصول بهار و تابستان و فراوانی کمتر در فصول پاییز و زمستان بوده که از آن جمله می‌توان به 
مطالعات (2013) اه اه ز0نه۳ : (2013) 136727206 بروغنی و همکاران (۱۳۹۵) و میری ممرآبادی (۱۳۹۵) اشاره 
کرد. 

استان خراسان رضوی با اقلیم خشک و نیمه‌عشک و وجود رسوبات سخت نشده دوران سوم و چهارم و وجود 
پلایاهای متعدد مستعد طوفان‌های گرد و غبار است. با این حال اطلاعاتی از گرد و غبار در این استان وجود ندارد. 


هدف از این مطالعه اندازه‌گیری نرخ فرونشسست ماهانه و ارتباط آن با پارامترهای اقلیمی در استان خراسان رضوی 


بود. 


۲- مواد و روش 

تا مه مور تالم 

ناحیه مورد مطالعه» استان خراسان رضوی می‌باشد. این استان در طول شرقی ۱۳ ۳ تا ۳۰۳ ۱۳ و عرض شمالی 
۶۲ ۷۳ واقع شده که از شمال و شمال‌شرق به کشور تر کمنستان. ازشرق به کشور افغانستان. از جنوب و 
موی فی ق هش وان هر اسان هی اد خریت ه اتتایهای سوه سای واه قتیای ظرت بو اسان هراتان مان 
محدود می‌باشد (شسکل ۱). ارتفاع این استان از ۳۲۱۱ متر در ارتفاعات بینالود شمال شهرستان نیشابور تا ۲۳۵ متر در 
دشت سرخس متغیر است. 

۲-۲- نمونه‌برداری و آنالیز داده‌ها 

در این پژوهش به منظور جمع‌آوری و اندازه‌گیری گرد و غبان از تله رسوب گیر پیشنهادی توسط ۵7( 
(2007) 1 )6 که قبلاً توسط (2012) 21 )6 نز۲۱0 استفاده شده بود» برای جمع‌آوری ذرات معلق. استفاده شد. این تلی 
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به منظور به دام انداحتن ذرات معلق روی آن قرار گرفت. در فصول با بارندگی زیاد جهت جلوگیری ازشستشوی 
ذرات فرونشسته روی شیشه لبه شیشه‌ای به ارتفاع ۱۰ میلی‌متر دور شيشه چسبانده شد. 

با توجه به تغییرات زمین‌شناسی. ژئومورفولوژی. جهت گیری ارتفاعات و جهت بادهای غالب در منطقه, ۵۰ نقطه 
۳ تا فروردین ۶ انجام شد. ذرات رسوب کرده بر روی تله‌ها در فواصل زمانی مشخص با استفاده از کاردک 


جمع‌آوری و پس از برداشست نمونه‌ها درون ظروف وه 4 | مایت اه اشتالن یافت. پس از جمع‌آوری, نمونه‌ها 


توزین شدند و نرخ فروند ت ذرات بر اساس واحد جرم ذرات بر سطح تله در طول دوره نمونه‌برداری محاسبه 
شد. داده‌های اقلیمی شامل دماء بارش سمت و سرعت باد در طول نمونه‌برداری در مناطق مورد مطالعه از سازمان 
هواشناسی استان خراسان رضوی دریافت گردید. 

جهت توصیف نتایج و به دست آوردن خلاصه‌ای از اطلاعات آماری, از نرم افزار 16 8۳35 و برای تعیین 
همبستگی بین ویژگی‌های دارای توزیع طبیعی. از ضریب پیرسون استفاده شد. برای پهنه‌بندی میزان فرونشست از 
روش کریجینگ استفاده شد. روش میانیابی معکوس فاصله " (1127۷) در اين پژوهش با نرم افزار 14 ٩07107‏ صورت 
گرفت. همچنین با دریافت داده‌های خام از مرکز بین المللی هواشناسی 0۸۸ ترسیم الگوی سرعت و جهت باد 
ماهیانه در سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال و نقشه‌های ایزوبار. با استفاده از نرم افزار 01205 انجام شد. 

۳-۲- ویژگی‌های اقلیمی دوره نمونه‌برداری 

خراسان به سه منطقه آب و هوایی در شمال. مرکز و جنوب تقسیم می‌شود (شکل ۱). شمال استان به‌طور کلی 
دارای شرایط آب و هوایی معتدل و سرد کوهستانی است و شامل شهرستان‌های قوچان. مشهد. درگز و چناران 
می‌باشد. منطقه مرکزی استان شامل شهرستان‌های سبزوان نیشابون تربت حیدریه کاشمر, تربت جام تایباد و خواف 


است. 


عصتاطعه ۳ 2066)ونل موه م1 1 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و پراکنش نواحی اقلیمی بر اساس طبقه بندی اقلیمی دومارتن 


گسترش یافته و نقاط نمونه برداری در استان خراسان رضوی 


11 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و شش 


جدول ۱- آمار عناصر اقلیمی ایستگاه‌های سینوپتیک هواشناسی خراسان رضوی 


ارتفاع میانگین بارندگی | میانگین دمای | تعداد روزهای حداکثر سرعت باد 
شهر ماه‌های رخداد گرد و غبار 
۰ ۰ 0 2 ۳ ۶ 
0۱ سالانه (00) سالانه(20) گرد و غبار (کیلومتر در ساعت) 
فروردین» شهریور خرداد 
مشهد ۹۸۹ ۱۹۳/۵ ۱/۳ ۳ " 1۹ 
مهر 
اردیبهشت. خر داد ت داد 
ردیبهسبت» جهزر » بیر» مرداد» 
تراد ۹۷۲ ۱۹/۸ ۱۸/۹ ۲ ۲۵ 
شهریور 
فروردین, اردیبهشت. خرداد. 
ش مصز رز ۱1۰ ۳۹۸/۲ ۱9/۰ ۳۰ "- ۲۵ 
تیر» شهریور مهر 
اردیبهشت. خرداد ت 
ردیبهس» محر د» بیر» 
ی ۲۸۸ ۱۸۶/۸ ۱۸/۹ 3 ۷ 
شهریون مهر» دی 
قوجان ۱۳۰2 ۳۰/۳ ۱۳۸ ىِ 3 ۳ 
فروردین, اردیبهشت. خرداد. 
9 ۱۵ ۱۹۷/2 ۱۸/۵ ۲۲ ۳ 
ثیر مهر 
فروردین, اردیبهشت. خرداد. 
کناباد ۱۳ ۱/۵ ۱۸/۲ 1۸ 1 1۹ 
تیره شهریور مهر 
۳ ۱۳۳ ۲۳/۷ ۱9/۰ ی ۱ ۲۵ 


فروردین, اردیبهشت. خرداد. 
تربت جام ۹9 ۱۳/۲ ۱/۹ ۳۰ 5 ۳ 


تی مرداد. شهریور مهر 
فروردین, آردیبهشت. خرداد. 
خواف ۹۹۸ ۱/۵ ۱۸/۵ ۳۰ ۳ 
یر مرداد شهریور مهر 


فروردین اردیبهشت. خرداد. 
فریمان ۱۲ ۲۳۷ ۱۳۸۷ ۸ 1 ۱1 


تیر» شهریور مهر 


این منطقه شامل دشت‌های وسیم دامنه‌های جنوبی بینالود تا کویر نمک و مناطق کویری مرز افغانستان و از نظر 
آب و هوایی جزو مناطق خحشک و نیمه‌عشک محسوب می‌شوند. جنوب استان دارای آب و هوای شک و 
نیمه‌صحرایی است. این منطقه از شهرستان‌های گناباد و بجستان تشکیل شده است (سازمان هواشناسی کشون ۱۳۸۹). 
اطلاعات اقلیمی ایستگاههای سینوپتیک استان خراسان رضوی و ویژگی‌های تعداد روزهای با گرد و غبار ماه‌های 
دارای گرد و غبار و حداکثر سرعت باد. در جدول ۱ و الگوی سرعت و جهت وزش باد در سطح ایران در طی ۱۳ 
ماه در ایران و کشورهای همسایه در شکل ۲ نشان داده شده است. مطابق این شکل‌ها در ماههای اردیبهشت تا مهر 


باد غالب منطقه از شرق و شمال شرقی و در ماه‌های آبان تا فروردین شاهد تغییر جهت باد منطقه از غرب و شمال 
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غربی می‌باشیم. همچنین» برخی از پارامترهای اقلیمی در ماه‌های دوره نمونه‌برداری در استان جدول ۲ آورده شده 


اسیت: 


شکل ۲- الگوی متوسط سرعت و جهت باد ماهیانه ایران در سطح ۰ هکتوپاسکال در طول دوره نمونه 


برداری (۰۵۹۲۱۰0۵33۰80۷ ۰/۲۱۷۲ ۲۵) 
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حدول ۲- میانگین برخی خصوصیات حوی طی ماه‌های نمونه‌برداری در ایستگاه‌های استان خراسان رضوی 


تا دمای حداکثر ‏ ] دمای حداقل رطوبت نسبی ی 
سال ماه نمونه‌برداری 
0( 0( ۹۸ (7 صع0 
۱۳۹۳ خرداد ۱۸/۰ ۳۳۳۹۶ ۳۱۱/۳۷ ۱۹/9۰ 
۱۳۹۳ ۳ ۳۱۱/۳۲ ۳۹/۳۰ ۱۳/۸۳ ۱1/۳۰ 
۱۳۹۳ مرداد ۱۸/۸۳ ۳۹/۹۲ ۱۷/۹۹ ۱1/۷ 
۱۳۹۳ شهریور ۱9/۸۰ ۳/۸۰ ۳/۷ ۱۳/۲ 
۱۳۹۳ مهر ۱۱/۱ ۳/۷ ۳۸/۹۷ ۱9/۷ 
۱۳۹۳ آبان ۳/۳۲ ۱3/۳ ۹/۳۶ ۱۳/۲ 
۱۳۹۳ آذر ۰/۳۹ ۱/۳۵ ۷۰ ۳ 
۱۳۹۳ دی ۰/۹۶ ۱۱/۳/6 ۱ ۱۳/۸ 
۱۳۹۳ بهمن ۳/۳ ۱۳/۰ ۹ ۱۹/۵ 
۱۳۹۳ اسفند ۱/۳۰ ۱۱/۲۱ ۱۹/۶ 
۱۳۹۶ فروردین ۸/۳۹۱ ۳۳/۸ 1۹ ۱۷/۳۷ 
۱۳۹۶ اردیبهشت ۱/۳۲ ۱۸/۹ ۳2/۸ ۱۳/۶۲ 
۳- نتایج و بحث 


۳-- میزان فرونشست گرد و غبار 


میزان نرخ فرونشت در کل استان از ۳/ تا ۱۵۰/6۲ گرم بر متر مربع متغیر است. نرخ فرونشست. تغیبرات زمانی 
مشسخصی قابل مشاهده‌ای در طول ۱۲ ماه نمونه‌برداری دارد (شسکل ۲) حداقل مقدار ميانگین نرخ فروند ت در 


استان, مربوط به ماه آذر با میزان ترسیب. ۹/۹۷ گرم بر متر مربع و حداکثر آن در ماه خرداد با میانگین ۲۰/۹۱ مشاهده 


که به تدریج افزايش پیدا می‌کند و در خرداد ماه و تیر ماه به حداکثر خود می‌رسد (شکل ۳). دامنه تغییرات نرخ 


فرو: در ماه‌های گرم بیشتر است که به خوبی در شکل ۲ قابل مشاهده است. به عنوان مثال. دامنه تغیبرات نرخ 


فرونة ت در خرداد ۶٩‏ تا ۱۵۰/۶ گرم در متر مربع اسست؛ در حالی که در آذر ۱/۱۰ تا ۲۵/۳۲ گرم در متر مربع 
است. این تفاوت در دامنه تغییرات به دلیل نوسانات بیشتر حرکات توده‌های اتمسفری در فصول گرم و رخدادهای 
بیشتر طوفان گردوغبار در ماه‌های گرم است. این تغییرات با افزایش سرعت باد و کم شدن بارندگی در فصل بهار و 
تابستان و در نتیجه افزايش تعداد رخدادهای گرد و غبار هماهنگ است. در دی ماه حداکثر سرعت باد به ۱۲/۱۶ متر 
در ساعت است که در خرداد به ۱۹/۵ متر در ثانیه می‌رسد. همچنین, تعداد روزهای دارای رخداد گرد و غبار در 


شهرستان‌های مختلف استان» در ماه‌های اسفند تا مهر اشتتت و در ماه‌های آبان تا اسفند (بجز دی ماه در سرخس) 


سال هفتم رخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری و ارتباط آن با برخی ... ۳ 


رخداد گرد و غبار بت نستل6: اسعتن (حدول ۳6 مشساهدات تصاویر ماهواره‌ای نیز وجود طوفان‌های گردوغبار در 
ماه‌های گرم را تأیید می‌کند که به‌عنون نمونه دو مورد از آن‌ها که در خرداد ماه رخ داده‌اند با اسستفاده از تصاویر 
مودیس و ماهواره هواشناسی در شکل ۶ نشان داده شده است. 


ک 


۷ نم 


۳ 


فروردین اسفند بهمن دی اذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت 


شکل ۳- نمودار جعبه‌ای تغییرات فرونشست گرد و غبار در طول دوره نمونه برداری 


(0 و0 اس این اه 8 
استلت شت تباسییتا 


٩5 10097 6۷0۱0 6 3 
۰ 


شکل ۶- الف) تصویر 1۷۲005 طوفان گردوغبار در استان ماه خرداد (۱۵۵66-00:6.605015.0252.807// :۵ظ) 
و ب)تصویرماهواره هواشناسی طوفان گرد و غبار در استان ماه خرداد ۱۳۹۳ 
(2004) 21 01 12 نشان دادند که نرخ ترسیب ذرات معلق اتمسفری در استان گانسو چین با افزایش وقوع طوفان 


افزایش می‌یابد. 


۳14 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و شش 


(2012) اه 64 و1866 در مطالعه‌ای در جنوب غربی آمریکا بر روی تأثیر پارامترهای اقلیمی بر نرخ فروند 


ذرات معلق اتمسفری نتیجه‌گیری کردند که نرخ فرونشست ذرات معلق با شدت گرفتن طوفان‌های تابستانی افزایش 


می‌یابد. نوروزی و خادمی (۱۳۹۶) با بررسی نرخ فرونشسست ذرات معلق اتمسفری طی ۱۲ ماه در شهر اصفهان نشان 
به‌ترتیب به ماه‌های تیر با میانگین ۸/۰۵ گرم بر متر مربع در ماه و آذر با 
فانکیی متوسط ۲/۱۳ احتصاص دارد. همچنین نشان دادند مشابه با این مطالعه میزان فرونشست ذرات در بهار و 


دادند که بیشترین و کمترین نرخ فرو 


تابستان دارای بالاترین میزان ات که رو به فصول پاییز و زمستان این مقدار کاهش می‌یابد. جعفری (۱۳۹۲) با 


بررسی روند نرخ فرو ذرات معلق در شهر کرمان طی ماه‌های نمونه‌برداری از اردیبهشت تا آبان سال ۱۳۹۱ 
نشان داد که بیشترین و کمترین میزان متوسط نرخ فرونشست ذرات معلق به‌ترتیب مربوط به ماه اردیبهشت و آبان به 
ترتیب با میزان ۱۷/6 و ۵ گرم بر مترمربع در ماه بود و روند کاهشی در نرخ فرونشست ذرات معلت از ابتدا تا انتهای 
دوره نمونه برداری وجود داشته است. ۵1 64 ناه[۳۷0 (2012) با بررسی نرخ ترسیب ذرات معلق در طول برش مورد 
مطالعه در استان اصفهان افزايش نرخ فرونشست در طول ماه جولای نسبت به ماه سپتامبر ۲۰۰۹ را به رخداد طوفان‌ها 
و تآثیری که فصول خشک در افزایش میزان تولید ذرات معلق دارده نسبت دادند. همچنین بیت لفته و همکاران 
(۱۳۹۶) به این نتیجه دست یافتند که میانگین نرخ ترسیب ذرات معلق در در دوره‌های با وقوع طوفان (۱۲/۵ گرم بر 
متر مربع در ماه) خیلی بیشتر از دوره‌های بدون وقوع طوفان (۷/۵ گرم بر مترمربع در ماه) است. 

متوسط نرخ فرونشسست گرد و غبار در شهرهای استان در شکل ۵ نشان می‌دهد که گناباد و قوچان, به‌ترتیب. با 
متوسط ۳۱۳/۱۶ و ۷۶/۱۲ متر مربع بر گرم در سال بیشترین و کمترین میزان فرونشست را در سال داشتند. 


۳۰۰ 


۳0۰ 


۳۲۰۰ 


نرخ فرونشست سالانه (گرم در متر مربع در سال) 


قوچان نیشابور مشهد فریمان چناران خواف تربت جام تربت حیدریه سرخحس سبزوار گناباد 


شکل ۵- میزان نرخ فرونشست سالانه گرد و غبار در شهرستان‌های استان در مدت نمونه‌برداری 


سال هفتم رخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری و ارتباط آن با برخی ... ۳ 


(2002) ۲۲۵۹۵6۲0 مناطق خشک با سطح هموار را به عنوان مناطقی با قابلیت تولید غبار زیاد معرفی کردند. 


فروندٌ 9 سالیانه هستند در حاشیه پلایاها قرار گرفته‌اند. این شهرها دارای بیشترین تعداد رخدادهای گرد و غبار 


هستند؛ به‌نحوی که در سرخس به ۵۰ روز در دوره مورد مطالعه رسید (جدول ۱). اين مناطق دارای سطحی با 
توپوگرافی هموان ارتفاع کم و پوشش گیاهی تنک می‌باشند که در حاشیه پلایاها قرار گرفتهاند. در این شهرستان‌ها 
تعداد روزهای با رخداد گردوغبار نیز بیشتر می‌باشد. (2004) 21 6 12 در گانسوی چین» طی ۱۵ سال بررسی. متوسط 
میزان ذرات معلق را ۱ گرم بر مترمربع در سال گزارش کردند. همچنین 2006(0272) 21 6 در لیبی در طی 
یک‌سال بررسی. میزان فرونشست گرد و غبار را ۲۷۰ گرم بر متر مربع در سال گزارش داده‌ند. 

۲-۳- پراکنش مکانی و زمانی فرونشت گرد و غبار 

نقشه‌های پراکنش مکانی و زمانی اطلاعات قابل تفسیرتری نسبت به آمار توصیفی برای دریافت چگونگی و دلیل 


غبار در استان خراسان رضوی, به 


روند تغییرات ارائه می‌دهند. برای این منظور توزیع مکانی و زمانی نرخ فرو 
صورت نقشه‌های همغبار ماهانه در شکل * نشان داده شده است. 

بر اساس این شکل‌ها. در اردیبهشت که اولین زمان نمونه‌برداری در مطالعه بود. بیشترین مقدار گرد و غبار در 
غرب و جنوب منطقه است که در خرداد مقدار و مساحت تحت تأثیر آن افزایش بیدا کرده است. در تیر مجدداً مقدار 


ماه‌های مهر و آبان حداکثر فرونث به سمت شرق منطقه به ویژه در محدوده سرخس منتقل می‌شود در ماه‌های 


شدن و کمتر شدن فرونشست در کل استان در ماه‌های آذر و دی با توجه به دامنه کم تغییرات از نمودار جعبه‌ای 
شکل ۲ نیز قابل دریافت است. 

در بهمن, مقدار فرونشست مجدداً در شرق و جنوب افزایش پیدا می‌کند که در اسفند و فروردین به خوبی اين 
تغیبرات مشهود است. در تمام ماه‌ها نرخ فرونشست در قسمت‌های شمالی استان به دلیل رطوبت بیشتر بارندگی 


۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و شش 


شکل *- نقشه‌های هم‌غبار ماهانه استان خراسان رضوی در طول دوره نمونه برداری 


بر اساس نقشه‌های پراکنش مکانی؛ بیشترین مقدار فرونشست در ماه‌های گرم در غرب و جنوب اتفاق می‌افتد که 
هم منابع گرد و غبار موجود است و هم از نظر شریط اقلیمی (سرعت باد و کم بود بارندگی) مناسب برداشت ذرات 
است. در این مناطق روزهای با رخداد گردوغبار عمدتاً در ماه‌های فصل بهار است. همچنین در شسهرهای نزدیک 
پلایاها تعداد ماه‌های با رخداد گرد و غبار بیشتر است (جدول ۱). نکته جالب توجه این است که حداکثر فرونشست 


سال هفتم رخ فرونشست گرد و غبار اتمسفری و ارتباط آن با برخی ... ۱۷ 


در منطقه سرحس در ماه‌های آذر و دی است. دلیل آن می‌تواند سرعت زیاد باد در منطقه مسرخس در ماه‌های گرم 
باشد که باعث می‌شود این منطقه بیشتر به عنوان منطقه برداشت باشد و در فصول سرد با کاهش سرعت باده 
فرونشست بیشتر می‌شود. سرخس تنها منطقه‌ای است که در آن در دی ماه رخداد گردوغبار ثبت شده است. 

یکی از پدیده‌های اقلیمی مهم در ایران» بادهای شدید و همراه با گسترش ذرات معلق در شرق ایران می‌باشند. باد 
۰ روزه با بادهای لوار که جریان‌های موسمی باعث ایجاد این بادها می‌شسوند یکی از مهم‌ترین نمودهای آب و 
هوای شرق ایران. در مقیاس منطقه‌ای در فصل گرم سال می‌باشد. این جریانات از اواسط اردیبهشت شروع به وزیدن 
می‌کنند و تا شهریور جریان دارند و شرایط جوی نامساعدی را در منطقه ایجاد می‌کنند. کانون‌های عمده فشاری که 
بادهای ۱۲۰ روزه را موجب می‌شوند در شمال دریای خزر و جنوب ایران قرار دارند و طبق نظر محققان از 
دشت‌های ترکمنستان منشأً گرفته و بین رشسته کوه‌های البرز و هندوکش جریان دارند اثرات قابل توجهی بر روی 
لنداسکیپ منطقه دارند (2012 ,.21 )6 تک 2006 ,.21 اه 2۵20/21-670). این جریان‌ها سبب می‌شوند ذرات معلق 


قا فواضا قووفن تما شوه و هرانت ار یه رک کر ند سای وی و ریسفت ان که بایان افو 


این جریان‌ها شاهد افزایش نرخ فرو در مناطق شرقی به‌ویژه سرخس. می‌باشیم. همان گونه که در شکل ۲ 
نشان داده شده است. شروع دوره سرد سال. گسترش بادهای غربی به عرض‌های پایین‌تر را به دنبال داشته و شرایط 
جوی سطح زمین نیز در کنترل این جریانات قرار دارد. بادهای غالب غربی اگرچه سرعت بالایی دارند ولی به دلیل 
منبع تولیدشان حامل ذرات معلق نیستند و از آنجایی که در فصول سرد سال می‌وزند. عمدتاً منجر به بارش و افزایش 
رطوبت نسبی می‌شوند و در نهایت کاهش نرخ فرونشست ذرات معلق اتمسفری را موجب می‌گردند. 

بررسی تغیبرات مکانی و زمانی ذرات معلق در شهرستان‌های کرمانشاه توسط احمدی دوآبی و همکاران (۱۳۹۲) 
متوسط نرخ فرونشست را در بهار و تابستان به‌ترتیب ۱۹/۲ و ۳/۳ نشان داد. در یز (2006) ۵1 له بالاترین 
نرخ فرونشست ذرات معلق را در تابستان و کمترین میزان آن را در فصل پاییز گزارش شد 2013(.)0:011 ,.ل2 اه 


بیشترین مقدار ترسیب ذرات معلق را در ماه‌های مربوط به فصول بهار و تابستان نشان دادند. 


کردند که بالاترین نرخ فرونشسست به ماه‌های ژوئن و آگوست به‌ترتیب با دامنه ۷۷/6 و۷/۲۷۵-۲/۵٩‏ گرم بر متر مربع 
در ماه» اختصاص داشته در حالی‌که کمترین نرخ فرونشسست با۱8-۶۱/۲ تا ۱۹۹:۱/۶گرم پر مترمربم در ماه به ماه‌های 
اکتبر و نوامبر مربوط بوده و ماه‌های دسامبر ژانویه و فوریه با دامنه نرخ فرونشسست ذرات معلق به میزان ۲۵/۵۸:۱/۳ تا 
۵ گرم بر مترمربع در ماه نیز به عنوان ماههای دارای حد متوسط میزان فرونشست ذرات معلق در اين منطقه 


گزارش شدند. 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و شش 


نقشه‌های نمایش داده شده در شکل ۷ الف و ج بیانگر فشار تراز دریا در روزهای اوج پدیده گرد و غبار در 
منطقه مورد مطالعه می‌باشد. استقرار الگوی کم فشار در مرز شرقی کشور و جنوب شرقی کشور و جنوب شرق 
استان خراسان رضوی و استقرار الگوی پر فشار در محدوده شمال دریای خزر, سبب ایجاد گرادیان شدید و در 
تهایت عنجر به نابایداری‌های شسدید و قایل ملاحظه‌ای می‌گردد که شسرایط را برای برداشنت و انتقال فرات غبارهاق 
ناشی از مناطق احتمالی منشأً (پلایا) را فراهم می‌کند و مناطق شمال شرق و شرق کشور را از جمله استان خراسان 
تحت تأثیر می‌دهد. شکل ۷ ب و د نقشه‌های سینوپتیک اقلیمی در تراز میانی جو می‌باشند که حاکی از استقرار 


و استان خراسان رضوی را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 


446 46۲ 45 50 526 546 566 586 606 626 646 6 
424+ ۳ 


425 446 466 48۲ 506 526 54۴ 566 58۲ 60۴ 626 646 6 


شکل ۷- نفشه سین پتیک اقلیمی طوفان ۷ خرداد ۳۹۳ الف) سطح دریا. ب( ۰ هکتو پاسکال. د( نقشه 
سینوپتیک اقلیمی طوفان ۱۶ خرداد ۰۱۳۹۳ ج)سطح دریا و د) ۵۰۰ هکتو پاسکال ۳۳۲۰۵۵۸۰۵۵۵۵۰۵۵// :۱۵0) 
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لشسکری و کیخسروی (۱۳۸۷) با تحلیل آماری سینوپتیکی طوفان های گرد و غبار استان خراسان رضوی در 
فاصله زمانی (۲۰۰۵- 1۹۹۳) به اين نتیجه دست یافتند که در دوره گرم سال, زمانی که مرکز کم‌فشاری در محدوده 
جنوب خراسان و کشور افغانستان بسته می‌شود و هم‌زمان زبانه‌ای از پرفشار آزرو نیز بر روی دریای سیاه و سپس 
دریای خزر گسترش یابد و تا ساحل جنوبی دریای خزر پیشروی نماید. سبب افزایش شیب فشار نصف‌النهاری پر 
ور مت نهر آمان قل یی فقارتهاسن از اسقران زان مکی سر لین مره انعافییان خرن رانبان 
و مرکز واچرخندی بر روی دریای خزر و ترکمنستان سبب وزش بادهای شدید و ایجاد طوفان‌های ذرات معلق بر 
روی منطقه می‌شود. 

۳۳- ارتباط نرخ فرونشست گرد و غبار با پارامترهای اقلیمی 


نتایج ارائه شده در شکل ۸ نشان می‌دهد که بین متوسط فرونٌ ِ گرد و غبار ۱۲ دوره نمونه‌پرداری رابطه 


مثبت و معنی‌داری با حداقل و حداکثر دما؛ سرعت باد و رابطه منفی با رطوبت نسبی در سطح ۵ وحود دارد. 
2006 2 6 ۷۵02/1 با مطالعه نرخ فرونشست ذرات معلق در شهر یزد طی دوره ۶ ماهه به این نتیجه رسیدند که 


بین نرخ فروندٌ ت ذرات و میزان بارندگی همر همبستگی معنی داری وجود دارد و با کاهش بارندگی» نرخ فرونشست 
افزایش می‌یابد. (2002) ۸1 64 1۵ نیز نتیجه گرفتند که رابطه معکوسی میان بارندگی و نرخ فروند ت ذرات معلق 
وجود دارد و در یک سرعت مشسخص باد با افزايش بارندگی میزان ذرات معلق کاهش چشمگیری پیدا می‌کند. 
نوروزی و خادمی, (۱۳۹۶) همبستگی‌های مثبت و معنی‌دار بین نرخ فرونشست ذرات معلق را با میزان دمای حداقل 
و حداکثر در تمام ماه‌های سال و با سرعت حداکثر و متوسط باد در ماه‌های خشک سال و همبستگی منفی و معنی‌دار 


این پارامتر با میزان بارش و رطوبت نسبی را در شهر اصفهان نشان دادند. 


6- جمع‌بندی نتیجه‌گیری 


فرونشست گرد و غبار طی ۱۲ ماه نمونه‌برداری» نشان داد که بیشترین و کمترین نرخ فرونشست گرد و غبار به 
ترتیب به ماه‌های خرداد و آذر احتصاص دارد. همبستگی‌های مثبت و معنی‌دار بین نرخ فرونشست گردو غبار با میزان 
دمای حداقل, حداکثر و حداکثر سرعت باد در تمام ماه‌های سال و همبستگی منفی و معنی‌دار اين پارامتر با میزان 
رطوبت نسبی در سطح ۵ درصد مشاهده شد. به نظر می‌رسد افزایش نرخ ترسیب غبار در استان» ناشی از افزایش 
دماء کاهش بارندگی کاهش رطوبت نسبی و افزایش سرعت باد باشد که با نتایج مطالعات نوروزی و خادمی (۱۳۹۶) 
در اصفهان (2015) له 61 :۸112 در کویت و (2016) 621 عنادامقامهک مطابقت دارد. بررسی توزیع مکانی این 


پدیده نشان داد که مقدار فرونٌ ج گرد و غبار در مناطق جنوبی و غربی استان که در اقلیم خشک و فرا خشک 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و شش 


قرار گرفته‌اند. به خصوص در ماه‌هایی که بادهای ۱۲۰ روزه و طوفان گرد و غبار در استان جریان داشسته. بیشترین 
مقدار بوده اسست که با نتایج (2012) له 4 نلهزم0 (2011) هدن ک عنع«ع و بیت لفته (۱۳۹۶) همخوانی دارد. 


همچنین با تغییر جهت باد غالب از شرق و شمال‌شرق در ماه‌های خشک سال. به غرب و جنوب غرب در ماه‌های با 


بارش بیشستر نرخ فرونشسست ذرات معلق در اکثر مناطق به جز مناطق شرقی استان کاهش یافت. که با توجه به 
بررسی رژیم بادی ماهانه این مناطق, باد غالب از شمال‌غربی منطقه یعنی ترکمنستان» احتمالاًمیزان فرونشست نشأت 
گرفته از پلایای فره‌قوم ترکمنستان می‌باشد. 

از عوامل بسیار مهم تعیین‌کننده فرسایش و هدررفت خاک عوامل مربوط به رطوبت و پوشش گیاهی در سطح 
خاک می‌باشسند. رطوبت و پوشش گیاهی از ابعاد مختلف می‌توانند باعث کاهش فرسایش خاک شوند. نتایج بیانگر 
این موضوع است که پارامترهای اقلیمی شامل رطوبت نسبی پایین و حضور بادهای شدید موسمی باعث فرسایش 
بادی خاک در مناطق وسیعی از استان خراسان رضوی و مناطق مجاور شده است. لازم به ذکر است که افزایش دما 
باعث کاهش رطوبت نسبی و در نتیجه رطوبت خاک می‌شود و این مسئله خود در کاهش سرعت آستانه فرسایش 
بادی و افزایش توان حمل خاک اثر دارد (رحیمی, ۱۳۹۶). 

با توجه به این که دما و بارندگی نوع اقلیم منطقه را تعیین می‌کنند و اقلیم تعیین کننده نوع خاک و پوشسش گیاهی 
است. بارندگی و دما به طور غیرمستقیم از طریق تأثیر بر پوشش گیاهی می‌توانند در تولید و میزان ترسیب غبار موثر 
باشسند (مخدوم. ۱۳۸۵ البته از عوامل اصسلی این تغییرات مکانی می‌توان به فاصله از منبع برداشست غبار (پلایا) نیز 
اشاره نمود. نتایج حاصل از تحلیل نقشه‌های سینوپتیک اقلیمی مربوط به روزهای طوفانی در نقشه فشار تراز دریاء 
تشکیل مرکز کم فشاری بر روی افغانستان و پاکستان و پرفشار بر روی دریای خزر را که باعث افزایش گرادیان فشار 
بین نواحی شمالی و جنوب شرق کشور می‌شود را نشان داد. این شرایط موجب ایجاد شیب فشاری بین سیستم پر 
فشار مذکور: سبب تشدید سرعت باد در منطقه مورد مطالعه گردیده است. که با توجه به موقعیت جغرافیایی استان 
(مرز مشترک با کشورهای ترکمنستان و افغانستان) و جهت باد می‌توان به نقش این مناطق نیز در منشاً طوفان استان 


نیز اشاره نمود. هر چند تعیین دقیق منشأً غبار در استان نیازمند مطالعات آزمایشگاهی دقیق است. 
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لهاما 7 مازلا معط ۳1 0ع1تاحع10 ول 011و متیمطامدمصصاج ۵ وممبامه لقطاماع ۵۶ حمتاه رامق 
2-1۰ :40 .06000۷5 .166۷ ,0۳0۵0۱ 26170501 عصصاموصاه م۵۵0٩‏ ۱۵۵۵18۵ 02086 

,.ظ ,000۵ 200 م۷ رعطقلم و.).۲ مط0فف ۳ رل مطمهصاه۵) 5۵ 06۱۷۷۰ .1.0 وتنام اففک بط بکلطو۴۵ 
:۰ .1669 صهتامعه .صق1 رجمنعع۴ مقافژه معط ما عصتل1۵2 )وبیل آه120ع۵ظ عتعطا صرح فصررماو )وتان :2012 
51-۰ 

000000 ]دنل لقطمقهعو هم فاماصمم م1افصصاه مه اقطمزعوم۴ ,2011 ,.ط۲.۳ بصه‌هانا 20 .۷۲ ,فاعم 
3-17۰ :3 .565 صهتاهمض .۲.9 مماوهع«طانامو مط 1 

.کاع ۷ افتال )۳۴28 ۱۷۲۱۵016 مط ۵۶ ب«ومامتمهتل ,2013 .۲ ,مقطو بیط بله[مصصه1 بی مطم۱۴۵7۵2۵ 
.10:103-۰ .1665 مع011ع خر 

۶ ماجمصصم‌یاوهع]۱۷ .2004 ویر رعصقط2 20 .1 رعظ2 ۷۷ بت) ,۷208 م2 ,22120 و.ل ,26120 ی متام .۷۷ ب1۵" 
57:41-0۰ .0608۵0۲۵۳۵01087) .1986-2000 مقصتط ۲۶۵۷1۵۵ تاوصجت) ما ممل)لدمجه )قنال 

مافصتاه 0۴ معه1۳0۲00۲)2 ۵12۷۵ ,.,2004 .نک پمک 20 رو رجمفتتتقا! یب رت6ظ۳۳ه۷۷ وبا بطع‌وم [ 
مهم [060۵۳0۹162) .10وونصصه )وال [زمو لجطاماع متبمت فصه )صعوعیم عمتصتصعاع م1 وه 1200 2۳20 
1-4 :(5) 31 .606۲5 ] 

0ص ممتابطاتتافنل افتاهمرو .2015 وبا رعصفک 200 بت و2020 یک بلا ۷۷ وبا مع01) ویک بتا2۵ ویک ,218 ۷۷ 
۰ 20086-2009۰ 0۴ عم0۳1و عصتینل عصازته‌ظ 21 1211 اویال مامدامومصصاه 0۶ ممصممتاته0م(20 عع۲ا50 
3547-7۰ :22 ۵9۰ ,۲۵۱۱ .501 

0 ۱ ۵۷۵۵/۵ ]ول ۵۶ ومع کصمتعن0 ۵۶ وامهم‌صه1 م1 :2006 ویک رعصفط: 240 ,۷۷ بصقتا ۱۷ ,.گ رع288 ۷۷ 
7975-8۰ :40۰ ۱0۷۱۶۵۴۵۰ .ومصصاخظ بقصتط مط) مه طا ممتتاآوم 

0ص ومتصهطرول م1 ,2003 وی ,امرگ 20 .ر ومع تما 2 ۷ ول ۷۷۵۵۵10 مساو بهت2 6 .0۳.9 روعع1 ۷۷ 
عساوممه صححصصناط جرم فامهم‌طها ماطتفعم۳ بهلفم تماصمی 0صه۱ ۶ مد ول صهتامعه 0۶ وملاوتهامهمطه 
142-7۰ :(169)2 .100۲21 لهمنط21۵۵ع0ع0) بملوجها 962 تمه قمطا مد لقع زماهتزم5ع 2۳20 

مج 106201106۵00 ,2004 وت رع۷20 220 بط ,۱۷۲20 ب.ظ بمنات) و.ل ,۲20 م.لال مکلنام0و ب.ل مطقنا2 
:7 0۷1۲08۰ .ومصطا هتفه افقظ صا افتیل لقتمصتظ متمدامومصصاج ۵۶ وعمنامو ۵۶ متام 2ما مق 
6239-6۰ 

۶ عمتاام0مصظ ممتقممعنل مجما-هع۷ ۵ 0۶ طمتاقناله۲۷ :2006 و.ل بع۵2۲6ظ .و مرحطقطوصتک ر.ظ 7227۷21-1۴62 
۰ 002 1 .501 .2621200 سع۱ رطام‌ساطمافتیطن ۲۵۲ 1۸۳۵۷ م۱0۵0 ملهعومومصط فطع عصلوه ۲۸۷110 
249-9۰ :349 


